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Методичні рекомендації до розв’язування задач призначені для надання методичної 
допомоги студентам заочної форми навчання у вивченні дисципліни «Фізика» і виконанні  
індивідуальних практичних завдань з теми «Фізичні основи механіки. Кінематика 
поступального та обертального руху: основні визначення, закони і формули». Це завдання 
являє собою один з розділів програми навчання, який складений у відповідності до вимог 
кредитно-модульної системи.  
На початку  розділу наводяться програма курсу, відповідні закони і формули. Основну 
частину посібника складають приклади розв’язування типових задач, після яких йдуть задачі 
для самостійного розв’язання. Вказана основна і додаткова сучасна навчальна література до 
опрацювання.  
Поряд з оригінальними укладачі використовували приклади і задачі з інших посібників, 
що мають значну методичну цінність. 
Посібник буде корисним також студентам технічних напрямів підготовки, а також 
викладачам вищих навчальних закладів. Користуючись даним посібником, викладач в 
залежності від часу, що відводиться на вивчення курсу для різних спеціальностей та специфіки 























         Предмет фізики та її зв'язок з іншими науками 
Фізичні основи механіки 
Елементи кінематики матеріальної точки. Система відліку, радіус-вектор, траєкторія, 
шлях, вектор переміщення. Швидкість і прискорення точки як похідні радіуса-вектора за часом. 
Нормальне і тангенціальне прискорення. 
Динаміка матеріальної точки і поступального руху твердого тіла. Закон інерції та 
інерціальні системи відліку. Маса. Сила. Другий і третій закони Ньютона. Механічні сили (сила 
тяжіння і вага, сили пружності і тертя). Закон збереження імпульсу. Центр мас. 
Робота й енергія. Робота сили, потужність. Кінетична і потенціальна енергії. Зв'язок 
кінетичної енергії з роботою сил, прикладених до системи. Консервативні сили. Зв'язок між 
консервативною силою і потенціальною енергією. Закон збереження механічної енергії. 
Застосування законів збереження до удару абсолютно пружних та абсолютно непружних тіл. 
Механіка твердого тіла. Кінематика обертального руху. Кутова швидкість і кутове 
прискорення. Зв'язок кутових і лінійних швидкостей і прискорень. Момент інерції. Кінетична 
енергія обертання. Момент сили. Рівняння динаміки обертального руху твердого тіла відносно 
нерухомої осі. Момент імпульсу і закон його збереження. Кінетична енергія тіла при плоскому 
русі. 
Елементи спеціальної теорії відносності. Перетворення Галілея. Постулати Ейнштейна. 
Перетворення Лоренца. Наслідки з перетворень Лоренца. Інтервал між подіями. Основний 
закон релятивістської динаміки. Релятивістський вираз для кінетичної енергії. Взаємозв'язок 




Фізичні основи механіки 
I. Кінематика поступального та обертального руху: основні 
визначення, закони і формули 
 
1.1 Кінематика матеріальної точки, що рухається поступально. 
 
• Поступальний руx – це рух, при якому  всі точки тіла рухаються тотожно.  
•  Матеріальною точкою називається макроскопічне тіло, розміром якого в даній задачі 
можна знехтувати і вважати, що вся маса тіла зосереджена в одній точці.  
• Кінематичне рівняння руху визначає положення тіла у довільний момент часу. Задача 
буде розв’язаною,  коли відомо як координати тіла залежать від часу: 𝑥 = 𝑥(𝑡);  𝑦 = 𝑦(𝑡); 
𝑧 = 𝑧(𝑡) або  )(trr  = . 
• Уявна лінія, яку описує матеріальна точка під час руху, називається траєкторією. 
• Вектор, переведений із початкового положення матеріальної точки у кінцеве її 




++= , де kji


,,  – одиничні вектори (орти) 
системи координат;      𝑥, 𝑦 , 𝑧 – координати точок.  
• Вектор переміщення  r∆  показує зміну положення матеріальної точки за проміжок часу 
від початку руху 𝑡1 до закінчення 𝑡2: 




+∆+∆=−=−=∆ )()( 1212  
• Шлях S∆ - скалярна характеристика механічного руху; яка визначається відстанню, що 
проходить тіло вздовж траєкторії під час руху за певний проміжок часу: 






∫=∆ , де 𝑉(𝑡) – модуль швидкості. 
• Швидкістю називають фізичну величину, яка характеризує зміну вектора переміщення за 










,  де r∆  – переміщення матеріальної точки за інтервал часу  
12 ttt −=∆ . 































Модуль вектора швидкості:  222 zyx VVVV ++= . 
• Фізична величина, яка характеризує зміну швидкості під час руху, називається 
прискоренням. 







  , де V
























+= 0)( . 
• Зв’язок між радіус-вектором і швидкістю руху та їх прискоренням при 





r t r V t at= + +

   , 
taVtV 

+= 0)( , 
де 00 ,Vr

 – радіус-вектор та швидкість точки в момент початку руху.  
 
1.2 Кінематика криволінійного руху точки. 
 
• Якщо траєкторія руху не є пряма лінія, рух називається криволінійним. 
• Радіус кривизни визначається як радіус заокруглення ділянки траєкторії поблизу 
точки що розглядається. 
• Криволінійний рух – це завжди рух з прискоренням.  
• Тангенціальна складова прискорення τa
  обумовлена зміною модуля вектора 
швидкості. Вона лежить вздовж дотичної до траєкторії. 
• Нормальна складова прискорення na
  пов’язана зі зміною напрямку руху. Вона 
напрямлена вздовж нормалі до дотичної в даній точці траєкторії. 
• Означення тангенціальної та нормальної складових прискорення та його модуль:    
naaa





















де R- радіус кривизни траєкторії. 
 
1.3 Кінематика обертального руху матеріальної точки 
 
• Вектором кутового переміщення ϕ∆  називають вектор, для якого його модуль дорівнює 
куту  
повороту ϕ∆ , а напрямок задовольняє правилу правого гвинта, за яким вектор кута 
повороту збігається з напрямком поступального руху гвинта, що обертається в напрямку 
руху точки по колу. 
 
Кінематичне рівняння обертального руху )(tϕϕ =  
 
• Періодом обертання T називають фізичну характеристику рівномірного руху тіла по 




• Частотою обертання називають фізичну характеристику рівномірного руху тіла по колу, 
яка дорівнює кількості повних обертів, що здійснює тіло за одиницю часу:  
Tt
Nn 1== , 
• Кутовою швидкістю називають фізичну величину, яка характеризує зміну вектора 
кутового переміщення за одиницю часу. 
 














• Кутове прискорення – фізична величина, яка характеризує зміну кутової швидкості під 
час руху. 
 














• Зв’язок між кутовою швидкістю та періодом і частотою: 
T
n ππω 22 == . 
• Зв’язок між лінійними і кутовими величинами 
 RS ϕ∆=∆  
],[ rV 





βτ = , Ra βτ =  
ran
 2ω−= , Ran
2ω=  
 
• Зв’язок між кутом повороту і проміжком часу [𝑡1 , 𝑡2 ] при обертанні навколо осі z з 







z dttt ωϕ  
• Зв’язок між кутом повороту і кутовою швидкістю та їх кутовим прискоренням при 






βωϕ +=∆  
tt zzz βωω += 0)(  
 
 
Приклади  розв’язування задач 
 
Приклад 1 . 
Точка рухається в площині 𝑋𝑌 із положення 𝑥0 = 𝑦0 = 0 зі швидкістю jBxiAV  += , де 𝐴, 𝐵 – 



























0          (1) 






0         (2) 


























Протягом часу 𝜏 швидкість тіла змінювалася за законом 3CtBtAV ++= , τ≤≤ t0 .  Визначити 
середню швидкість за проміжок часу 𝜏. 
 
Розв’язання . 
Згідно з визначенням, величина середньої швидкості 
τ
SV >=<  , де 𝑆 – шлях, який тіло пройшло 






0 0 0 0 0
23 τττ













++= 2 , де 𝐴 = 2 м/с2 , 
𝐵 = 5 м/с2, 𝐶 = 3 м. Визначити: 1) швидкість точки V ; 2) прискорення точки a ; 3) модуль 
швидкості у момент часу 𝑡 = 4𝑐. 
 
Розв’язання: 









== , . 
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+=++== 2)( 2  







 2)2( =+==  
Модуль швидкості: 
)/(412516)2( 2222 смBAtVVV yx =+=+=+=

  









.  (1) 
За умовою задачі початку руху відповідає положення kCotrr










 416)()()( 000 +=−+−+−=∆ . 

























 З вежі в горизонтальному напрямку кинули тіло з початковою швидкістю 𝑉0 = 10 м/с. 
Визначити: 




Якщо тіло через 𝑡 = 2с після початку руху знаходиться в точці 𝐴, то вектор миттєвої швидкості 
спрямований по дотичній до траєкторії руху. 
Цей вектор розкладемо на горизонтальну xV

  і 
вертикальну yV

  складові (рис. 1).  
Тіло бере участь у двох взаємо 
перпендикулярних рухах: рівномірному 
прямолінійному русі уздовж осі 𝑂𝑋 і вільному 
падінні уздовж осі 𝑂𝑌 (швидкість падіння 
gtVy = ). Модуль швидкості в точці 𝐴 
)(22)( 220 мgtVV =+= , 
де 𝑔 – модуль прискорення вільного падіння. 
Вектор g  розкладемо на тангенціальне τa
  та 
нормальне  na
  прискорення. Вони 




































Тіло обертається навколо нерухомої осі за законом 2CtBt +=ϕ , де 𝐵 = 20 рад/с, 𝐶 =
−2 рад/с2. Визначити: 1) повне прискорення точки, що міститься на відстані 𝑅 = 0,1 м від осі 





  точки, що рухається по колу, може бути знайдено як векторна сума τа
  та 
па

. З Рис. 2 бачимо, що τа
  спрямоване по дотичній, а па
  – перпендикулярне до нього і 





τaaa n += . 





d 2+== ϕω  – модуль кутового прискорення. 
Тоді  
2 2 2 2 4
2 4
( ) ( )
(2 ) ( 2 ) 1.65 ( / ).
а R R R
R C B Ct м с
β ω β ω= + = + =
= + + =
 
Рух тіла рівносповільнений. Визначимо час його 
зупинки. У момент зупинки кутова швидкість дорівнює 
нулю: 
0)( =+== зупзуп CtBttω , звідки сtзуп 5= . 
Тоді початкова та кінцева кутові координати: 
радt 0)0(0 ===ϕϕ ,  
радCtBttt зупзупзупз 50252100)(
2 =⋅−=+===ϕϕ . 
Отже, тіло повернулося на кут  радз 500 =−=∆ ϕϕϕ . 











ϕω  . 
 
Приклад 6. 
Матеріальна точка починає рухатися по колу радіусом 𝑅 = 0,1м з постійним тангенціальним 
прискоренням 20, 4 /а см сτ = . Через деякий проміжок часу вектор прискорення а
  створює з 
вектором швидкості V

 кут o60=β . Визначити,  який шлях пройде за цей час рухома точка. 
 
Розв’язання. 
Згідно з умовою задачі, тангенціальне прискорення точки незмінне: 
const
dt












спрямований так, як і вектор τа






=  з часом зростає (рух точки рівноприскорений). 
Отже вектор повного прискорення а
  з часом змінюється як за величиною, так і за напрямком. 
З рис.2 бачимо, що кут β  між векторами а  і V






















Rtgt = = )(6,6 c  
 






∫ ∫ ==== ττ  
 
 
Задачі для самостійного розв’язання  
1.1. Радіус-вектор матеріальної точки змінюється з часом за законом kjtitr


234 2 ++=   Знайти: 
1) вектор швидкості v  ; 2) вектор прискорення a ; 3) модуль швидкості в момент часу 𝑡 =  2с. 
1.2. Залежність від часу t шляху S, що пройшло тіло,  має вигляд 𝑠 =  𝐴𝑡 −  𝐵𝑡2  +  𝐶𝑡3               
(𝐴 =  2 м/с, 𝐵 =  3 м/с2,𝐶 =  4 м/с3). Визначити: 1) як залежить від часу  швидкість v  та 
прискорення a ; 2) чому дорівнюють шлях, швидкість та прискорення в момент часу 𝑡 =  2с. 
1.3. Залежність швидкості тіла  від часу задається рівнянням 𝑣 =  𝐴 +  𝐵𝑡 +  𝐶𝑡3                     
(0 ≤  𝑡 ≤  𝜏). Знайти середню швидкість  за проміжок часу 𝜏. 
1.4. Кінетичні рівняння руху двох матеріальних точок мають вигляд 𝑥1  = 𝐴1𝑡 +  𝐵1𝑡2  +  𝐶1𝑡3 
та  𝑥2  = 𝐴2𝑡 +  𝐵2𝑡2  +  𝐶2𝑡3, де 𝐴1  =  2 м/с, 𝐴2  =  4 м/с, 𝐵1  =  4 м/с2, 𝐵2  =  −2 м/с2, 
𝐶1  = –  3 м/с3, 𝐶2  =  1 м/𝑐3. Визначити: 1) момент часу, для якого швидкості цих точок 
зрівняються; 2) прискорення точок у цей момент часу.         





325)( 32 мttttx +−+= , 
де 𝑡 – час, визначений у секундах. Знайдіть: 1) початкову швидкість матеріальної точки;              
2) моменти часу розвороту; 3) положення точок розвороту та прискорення в них. 
 
1.6. Залежність від часу 𝑡 шляху  𝑆, що пройшло тіло,  має вигляд: 𝑆 =  𝐴𝑡 −  𝐵𝑡2  +  𝐶𝑡3        
(𝐴 =  2м/с, В =  3м/с2, С =  4м/с3). Визначити: 1) через який час з моменту початку руху 
прискорення тіла буде дорівнювати 2 м/с2; 2) середнє прискорення  < 𝑎 > за цей проміжок 
часу.   
12 
 
1.7. Прискорення матеріальної точки під час її прямолінійного руху описується виразом 
)/(25)( 22 смtttax −+= , 
де 𝑡 – час, визначений у секундах. Знайдіть залежність від часу для швидкості і координати, за 
умови, що початкова швидкість дорівнює нулю і початкове положення 0 0x = . 
1.8. Залежність від часу 𝑡 шляху 𝑠, що пройшло тіло, має вигляд  𝑠(𝑡)  =  𝐴 –  𝐵𝑡 +  𝐶𝑡2  +  𝐷𝑡3 
(𝐴 =  6м, 𝐵 =  3 м/с, 𝐶 =  2 м/с2, 𝐷 =  1 м/с3).   Для проміжку часу від 𝑡1  =  1с до 𝑡2  =  4с  
визначити: 1) середню швидкість; 2) середнє прискорення. 
1.9. Матеріальна точка рухається вздовж прямої так, що її прискорення лінійно зростає  і за 
перші 10 секунд досягає значення 5 м/с2. Визначити  в кінці десятої секунди руху: 1) швидкість 
точки; 2) шлях, який пройшла точка . 
1.10. Кінетичні рівняння руху двох матеріальних точок мають вид 𝑥1  = 𝐴1𝑡 +  𝐵1𝑡2  +  𝐶1𝑡3 та  
𝑥2  = 𝐴2𝑡 +  𝐵2𝑡2  +  𝐶2𝑡3, де 𝐴1  =  2 м/с, 𝐴2  =  4 м/с, 𝐵1  =  4 м/с2, 𝐵2  =  −2 м/с2, 𝐶1  = –  3 м/с3, 𝐶2  =  1 м/𝑐3. Визначити: 1) момент часу, для якого прискорення цих точок 
зрівняються; 2) швидкості точок в цей момент часу.  
 
2.1 Нормальне прискорення точки, що рухається по колу радіусом 𝑟 =  4 м, задається 
рівнянням 2CtBtAan ++= (𝐴 =  1 м / 𝑐2, 𝐵 =  6 м / с3, С =  9 м / с4). Визначте:                        
1) тангенціальне прискорення точки; 2) шлях, пройдений точкою за час 𝑡1  =  5 с після початку 
руху; 3) повне прискорення для моменту часу 𝑡2  =  1 с . 
 




+=  (𝐴 =  2 м/с, 𝐵 =  6 с−1 - постійні, 𝚤 та 𝚥 - орти осей 𝑋 та 𝑌). Визначте : 1) рівняння 
траєкторії точки 𝑦 ( 𝑥 ) ; 2 ) прискорення а�⃗  ; 3 ) модуль прискорення в момент 𝑡 =  1 с. 
 
2.3 Радіус-вектор матеріальної точки змінюється з часом за законом jtitr

 23 3+= , де 𝚤 та 
 𝚥 - орти осей 𝑋 та 𝑌 . Визначте: 1) рівняння траєкторії матеріальної точки 𝑦( х ); 2 ) модуль 
швидкості 𝑣; 3) модуль прискорення 𝑎 для моменту часу 𝑡 =  1 с. 
2.4 Рух матеріальної точки в площині 𝑋𝑌 відбувається відповідно до закону 𝑥 =  𝐴𝑡, 
)1( BtAty += , де А =  4 м/с,  𝐵 =  16 м/с.  Визначити: 1) рівняння траєкторії матеріальної 
точки  𝑦(х);  2) залежність від часу радіус-вектора ( )r t матеріальної точки; 3) швидкість ( )v t
матеріальної точки в залежності від часу; 4) прискорення  ( )a t  точки в залежності від часу; 
5) модулі швидкості та прискорення точки через 1 с після початку руху. 
2.5 Точка рухається в площині ХУ із положення з координатами 𝑥1  =  𝑦1  =  0 зі швидкістю 
V Ai Bxj= +
 
, де А =  4 м/с, В =  6 с−1  – задані сталі величини.  Визначити: 1) рівняння 
траєкторії матеріальної точки  𝑦(х); 2)  прискорення точки ( )a t ; 3) модулі швидкості та 
прискорення через 2 с після початку руху. 
2.6 Рух матеріальної точки задано рівнянням 2(10 5 ) 10 ( )r t i tj м= − +
 

. Запишіть рівняння 
траєкторії. Для точки, що лежить на відстани 𝑅 =  0,3 м в момент часу  𝑡 =  1с  розрахуйте     
1) модуль швидкості; 2) модулі нормального та тангенціального прискорення. 
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2.7 Тіло кинули під кутом 𝛼 = 30° до горизонту з початковою швидкістью 30 м/с.  Знайдіть 
відношення радіусів кривизни траєкторії точки в початковий момент часу та у верхній точці 
траекторії. 
 
2.8 Точка рухається по дузі кола радіуса R. Її швидкість залежить від дугової координати 𝑠 за 
законом skV = , де 𝑘 – стала. Знайти кут між векторами повного прискорення і швидкості 
точки як функцію координати . 
 
2.9 Точка рухається по дузі кола радіуса 𝑅 =  2 м. Рівняння її руху 3AtS = , де А =  2м/с2. У 
який момент часу нормальне прискорення точки дорівнюватиме тангенціальному? Визначити 
повне прискорення точки у цей момент часу. 
 
2.10 Рух матеріальної точки задано рівняням )sincos()( tjtiAtr ωω


+= , де А =  0,5м,  
𝜔 =  5рад/с. Накреслити траєкторію точки. Визначити модуль швидкості |𝑉| і модуль нор- 
мального прискорення |𝑎𝑛|. 
 
2.11 По дузі кола радіусом 𝑅 = 10м рухається точка. У деякий момент часу нормальне 
прискорення точки 𝑎𝑛 = 4,9 м/с2; у цей момент вектори повного і нормального прискорень 
утворюють кут 𝜑 =  60°. Знайти швидкість 𝑉 і тангенціальне прискорення 𝑎𝜏 точки. 
 
2.12 Матеріальна точка рухаеться по колу радіусом 𝑅 = 4 м. Початкова швидкість точки       
𝑣 =  3м/с, а тангенціальне прискорення  1м/с2.  Знайдіть шлях і переміщення точки, пройдені 
за дві секунди. 
 
2.13 Матеріальна точка рухається по колу радіусом 𝑅 = 4 м. Початкова швидкість точки       
𝑣 =  3м/с, а тангенціальне прискорення 1м/с2.  Знайдіть шлях і переміщення точки, пройдені 
за проміжок часу від  𝑡1  = 3с до   𝑡2  = 5с. 
 
2.14 Матеріальна точка рухається по колу радіусу 𝑅 = 10 м. В момент часу  𝑡  вектор повного 
прискорення склав кут 𝛼 = 45° з нормальним прискоренням, а величина цого нормального 
прискорення дорівнювала 4,9 м/с2.  Знайдіть цей час 𝑡, якщо тангенціальне прискорення стале, 
а початкова швидкість дорівнює нулю. 
 
 3.1 Лінійна швидкість 𝑉1 точки, що знаходиться на ободі обертового диску, в три рази більше, 
ніж лінійна швидкість 𝑉2 точки, що знаходиться на 6 см ближче до його осі. Визначте радіус 
диска. 
3.2  Залежність кута повороту від часу при  обертальному русі твердого тіла навколо фіксованої 
осі описується рівнянням: 42)( BtAtt −=ϕ , де  𝐴,𝐵 – задані додатні сталі.  Знайдіть: 1) вирази 
для кутової швидкості та кутового прискорення; 2) момент часу зупинки тіла; 3) у скільки разів 
відрізняються швидкості точок, які лежать на відстані 0,2 м та 0,6 м від осі обертання. 
3.3 Тверде тіло обертається навколо фіксованої осі по закону:  2)( BtAtt −=ϕ , де 𝐴,𝐵 – задані 
сталі. Знайдіть: 1) середнє значення кутової швидкості на проміжку часу від початку руху до 
зупинки; 2) кутове переміщення, яке зробило тіло за цей час; 3) чому дорівнює швидкість 
точок, які знаходяться на відстані 0,2 м від осі обертання.       
3.4 При обертанні колеса  (𝑅 =  0,5м) залежність кута повороту від часу описується рівнянням: 
3)( CtBtAtt +−=ϕ , де  𝐴 =  3 рад/с, 𝐵 =  2 рад/с, 𝐶 =  1 рад/с3. Знайдіть, яким будуть 
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кутова швидкість та кутове прискорення на другій секунді руху; 2) кутове переміщення, яке 
зробило тіло за першу секунду свого руху; 3) швидкість точок, що знаходяться на ободі колеса. 
3.5 Кутове переміщення обертального  руху твердого тіла навколо фіксованої осі описується 
виразом 32)( BtAtt −=ϕ , де 𝐴 і 𝐵 – задані додатні сталі. Знайти: 1) момент часу  зупинки тіла; 2) 
вираз для залежності кутового прискорення від часу та значення кутового прискорення в 
момент часу  зупинки тіла; 3) швидкість точок, які знаходяться на відстані 0,1 м від осі 
обертання.       
3.6  Кут повороту радіус-вектора частинки, що рухається по колу радіуса 0,5 м, визначається 
рівнянням CBtAt +−= 2ϕ , де 𝐴 =  1 рад/с2, 𝐵 =  2 рад/с, 𝐶 =  3 рад. Визначити:                    
1) залежність кутової швидкості від часу; 2) максимальне значення кутового прискорення; 
3) швидкість точок, які знаходяться на відстанях  0,1 м та 0,4 м від осі обертання . 
3.7 Кут повороту радіус-вектора частинки, що рухається по колу, визначається рівнянням: 
CBtAt +−= 2ϕ , де 𝐴 =  1 рад/с2, 𝐵 =  2 рад/с, 𝐶 =  3 рад. Визначити: 1) залежність 
кутового прискорення від часу; 2) максимальне значення кутової швидкості; 3) у скільки разів 
відрізняються швидкості точок, які лежать на відстані  0,1 м та 0,6 м від осі обертання. 
3.8 Кут повороту радіус-вектора частинки, що рухається по колу радіусом 𝑅 = 0,3 м, 
визначається рівнянням: )sin()( 2 CtBAtt −=ϕ , де 𝐴 =  2 рад/с2, 𝐵 =  1 рад, 𝐶 =  3с−1. 
Визначити: 1) залежність кутової швидкості і кутового прискорення від часу; 2) обчислити їх 






3.9 Тверде тіло обертається навколо фіксованої осі (𝑅 =  1см) по закону: BtAet =)(ϕ , де              
𝐴 = 10 рад, 𝐵 =  0,1 с. Знайдіть: 1) залежність  кутової швидкості та кутового прискорення від 
часу; 2) значення кутової та лінійної швидкості через 20 с після початку руху. 
3.10 Вал обертається з кутовим прискоренням 21 рад сβ = − . Його початкова кутова швидкість
0 10 рад сω = . Обчислити середню кутову швидкість вала за час 𝑡1  =  30 с руху. 
3.11 Вал обертається з кутовим прискоренням 21 рад сβ = − . Знайдіть: 1) скільки обертів 
зробив вал у разі зменшення частоти обертання від 1440 хв−1 до 360 хв−1;  2)  час, за який 
відбудеться це зменшення. 
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